Phytoseiulus persimilis: fitoseido indicador de los efectos secundarios de plaguicidas en cítricos by Argolo, P. A. et al.
PROTECCIÓN DE CULTIVOS
P. Sá Argolo" J.A. Jacas* A. Urbaneja'
Phytoseíulus persimilis: FITOSEIDO INDICADOR
DE LOS EFECTOS SECUNDARIOS DE
PLAGUICIDAS EN CITRICOS




Centro de Protección Vegetal.
Ctra. de Moncada a Náquera km. 4,5.
46113 -Moncada,Valencia.
aurbaneja Qivia.es




Agraries ¡ del Medi Natural.
Campus del Riu Sec.
E-12071-Castelló de la Plana
Control biológico de tetraníquidos
en cítricos
Como en muchos sistemas agrí-
colas, los ácaros depredadores jue-
gan un papel fundamental en los
cítricos como enemigos naturales de
los ácaros fitófagos tetraníquidos. En
España estas especies fitóragas son
el ácaro rojo de los cítricos Panony-
chuscitri (McGregor) (Acari: Tetrany-
chidae) y la araña roja Tetranychus
urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae)
(Figura 1-2). Euseius stipulatus
(Athias-Henriot), Neoseiulus califor-
nicus (McGregor) y Phytoseiulus per-
similis (Athias-Henriot) (Acari: Phyto-
seiidae) (Figura 3-5) son sus princi-
pales enemigos naturales. E. stipula-
tus es el fitoseido más abundante en
los huertos cítricos españoles. Este
fitoseido se considera un depredador
generalista tipo IV que puede alimen-
tarse exclusivamente y reproducirse
con éxito en polen (Ferragut et al.,
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Resumen
En el cultivo de los cítricos las estrategias de control biológico aumentativo y
por conservación se han desarrollado y aplicado para sacar el máximo provecho
de los enemigos naturales que aparecen en este agroecosistema. Entre ellos,
los fitoseidos depredadores Euseius stipulatus, Neoseiulus californicus y
Phytoseiulus persimilis juegan un papel importante en el control biológico de los
ácaros tetraníquidos en clementinos. Sin embargo, los fitoseidos depredadores
se ven a menudo afectados por tratamientos plaguicidas quese realizan para el
control de otras plagas. Los efectos secundarios de la mayor parte de plaguici-
das utilizados en cítricos sobre estas tres especies de fitoseidos son conocidos.
Desde la Unidad Asociada de Entomologia IVIA-UJI se ha utilizado esta infor-
mación para comparar la susceptibilidad de estas tres especies de fitoseidos a
los plaguicidas autorizados actualmente en Gestión Integrada de Plagas en cítri-
cos (Argolo et al., 2013a). Basándose en esta información, E. stipulatus se ha
confirmado como la especie más tolerante, seguida por N. californicus y P. per-
similis. Por lo tanto, utilizar E. stipulatus como especie indicadora en loscítricos,
hecho que se ha venido realizando hasta la fecha, puede haber dado lugar a la
paradoja de seleccionar plaguicidas presuntamente selectivos pero con un
impacto negativo sobre N. californicus y, especialmente P. persimilis (más sus-
ceptible). Debido a que estas dos últimas especies se consideran clave para el
control biológico de 7. urticae en clementinos en España, Argolo et al. (2013a)
proponen el uso de P. persimilis como el correcto indicador de estos efectos en
cítricos en lugar de E. stipulatus. Este cambio podría tener un gran impacto en
el adecuado control de los ácaros tetraníquidos de los cítricos en un futuro pró-
ximo.
1987; Pina et al., 2012). E. stipulatus
es un excelente agente de control
biológico de P. citri en España
(García-Mari et al., 1983) y por lo
tanto, su conservación es un factor
clave para el éxito de la GIP
(Ferragut et al., 1988; Urbaneja et
al., 2008; Urbaneja et al., 2013). Por
otro lado, N. californicus y P. persimi-
lis juegan un papel crucial contra 7.
urticae (Abad-Moyano et al., 2010;
Aguilar-Fenollosa et al., 2011a y b).
De acuerdo conla clasificación de
McMurtry y Croft (1997), N. californi-
cus es un depredador especializado
en ácaros tetraníquidos (tipo II), mien-
tras que P. persimilis es un depreda-
dor especializado en Tetranychus
spp. (tipo 1). Estos ácaros fitoseidos
suelen verse con frecuencia dentro de
las colonias de 7. urticae en cítricos
(McMurtry 1977; Abad-Moyano etal.,
2009). Las estrategias de control bio-
lógico aumentativo y por conserva-
ción se han desarrollado en cítricos
para tomar provecho de estas espe-
cies, tanto en viveros como en campo
(Jacas y Urbaneja 2010). En el primer
caso, las sueltas aumentativas de P
persimilis o N. californicus en combi-
nación con la aplicación de plaguici-
das selectivos para estos fitoseidos
han demostrado ser muy eficaces
para el control de 7. urticae en plantas
jóvenes (Abad-Moyano et al., 2010;
Argolo et al., 2013b). En el caso de
plantaciones adultas y en función de
las especies de cítricos consideradas,
las estrategias de control biológico por
conservación combinando la gestión
de la cubierta vegetal con otras estra-
tegias selectivas también han dado
buenos resultados (Aguilar-Fenollosa
et al., 2011a, b, c). Sin embargo, y a
pesar de la variedad de métodos de
control selectivos disponibles, el con-
trol químico en cítricos sigue siendo
necesario en determinados casos
(Jacas y Urbaneja 2010; Urbaneja et
al., 2013).
Efectos secundarios de plaguici-
das sobre fitoseidos en cítricos
Para identificar los plaguicidas
selectivos que podrían ser utilizados
en combinación con estrategias de
control biológico es muy importante
conocer los efectos secundarios de
estos productos sobre los enemigos
naturales más relevantes para cada
cultivo específico (Sterk et al., 1999).
El efecto de la mayor parte de pla-
guicidas utilizados en cítricos sobre
estas tres especies de fitoseidos está
actualmente disponible (Argolo et al.,
2013a; Bellows y Morse 1988;
Bellows et al., 1992; Costa-Comelles
-et al., 1994; Jacas y Garcia-Marf
2001; Pascual-Ruiz y Urbaneja 2006;
San-Andrés et al., 2006; Urbaneja et
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Categoría OILB para N. californicus
Tabla 1. Lista de los efectos secundarios de los plaguicidas recomendados en Gestión Integrada de
Plagas en cítricos sobre los ácaros depredadores E. stipulatus, N. californicus and P. persimilis.
E, stipulatus N. californicus P. persimilis
Ingrediente Categoría Persistencia Categoría Persistencia Categoría Persistencia
activo OILB (días) OILB (días) OILB (días)
Abamectina 3 (3) 14 3-4 (a,b) 7 3-4(a,b) 14
Aceite mineral 1 (4) 2 (a, b, d) 7 2-3(a,b) 7
Acetamiprid 1 (9) : 3-4 (a,b) 5 3-4(a,b) 7
Azadiractina 1-2(0 s 1-2(a,b) = 1-2(a,b) 0
B. thuringiensis 1 (c) - 1 (ab) = 1 (a,b) 0
Clofentezin 1-20) - 1-2 (ab) 0 1 (a,b) 0
Clorpirifos 2 (ce, 1 - 3 (a,b) 2 3 (a, b) 0
Etofenprox 3 +21 4 (4 +21 3-4(a9) +21
Etoxazol 2 (9 7 2 (1 7 2 (K) 7
Fenpiroximato 3 (9) - 2-3(ab) 5 4 (a, b) 14
Hexitiazox 10 - 1 (ab) 0 1-2(4b) 0
Imidacloprid 2-3 (9) - 3-4 (a,b) 5 4 (a, b) 14
Metilclorpirifos 3 (0) - 2 (9) 2 1 (a) 0
Pimetrozina 1 (9) 1 (a, b) 0 1-2(a,b) 0
Piridaben 4 (0) 3-4 (ab) 5 3-4(a,b) 14
Pirimicarb 1-2(0) 1-2(a,b) 0 4-2(a,b) 3
Piriproxifen 1 (0) 1 (ab) o 1 (a,b) 0
Propargita 4 (9 1-2(4b) 0 3-4 (a,b) 3
Spinosad 20 - 4 (a, b) 0 2 (a,b) 7
Spirodiciofen 1-2(9) - 2 (b) " 2 (b) 14
Spirotetramat 24 z 10) 109
Tebufenpirad 1-20) - 1-2(ab.d) 0 4 (a, b) p.
Tiametoxam - - 2 (ab) - 3-4 (a,b) +14
Categorías OILB: [1] inocuo, mortalidad <30%; [2] ligeramente tóxico, mortalidad 30-79%; [3] moderadamente
tóxico, mortalidad 80-99 %; [4] tóxico, mortalidad >99 %.
References: a(Koppert 2013); P(Biobest 2013); “(Jacas y Garcia-Marí 2001); (Urbaneja et al., 2008);
e(Bellows et al., 1992); T(Bellows y Morse 1988); (Urbaneja etal., 2013); N(Pascual-Ruiz y Urbaneja 2005);
¡(San Andrés et al., 2006); i(Costa-Comelles et al., 1994); K(Argolo et al., 2013a)
al., 2013). Recientemente Argolo et
al., (2013a) completaron la tabla de
efectos secundarios de los plaguici-
das autorizados en cítricos en la cual
incluyeron la toxicidad (expresado
como categorías OILB) y persisten-
cia de estos plaguicidas (expresado
en días) sobre estas tres especies de
fitoseidos. Esta información permite
la selección de los plaguicidas más
adecuados contra las plagas clave
de los cítricos teniendo en cuenta
sus efectos secundarios sobre los












Categoría OILB para ?. persimilis
parte, al mostrar valores de persis-
tencia de los efectos tóxicos de los
plaguicidas permite una mejor sin-
cronización de las sueltas de enemi-
gos naturales sensibles a residuos
frescos, pero no a los residuos más
persistentes del mismo plaguicida.
Este tipo de información es cada vez
más importante debido a las sueltas
aumentativas de artrópodos benefi-
ciosos, criados masivamente, que se
están promoviendo en los cítricos
(Argolo et al., 2013b; Vanaclocha et
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Categoría OILB para ?. persimilis
Figura 6. Relaciones de toxicidad para los ácaros depredadores E. stipulatus, N. californicus y P. persimilis basadas en las categorías OILB como




Figura 1. Hembra de Panonychus citri.
Figura 3. Eusejus siipulatus.
abamectina se clasificaron como
altamente tóxicos para las tres espe-
cies de fitoseidos consideradas (Ta-
bla 1). Sin embargo, etofenprox mos-
tró una persistencia de más de 3
semanas en comparación con 1-2
semanas, dependiendo de la espe-
cie, para abamectina (Tabla 1).
Comparación de la toxicidad rela-
tiva de plaguicidas
Con el objetivo de identificar si
alguna de las tres especies de fito-
seidos podría ser utilizada como indi-
cador de los efectos secundarios de
los plaguicidas, Argolo et al. (2013a)
realizaron un análisis de correlación
a los valores OILB para cada par de
fitoseidos (Tabla 1; Fig. 6). Aunque
las tres especies de fitoseidos res-
pondieron de manera similar a la
mayoría de los plaguicidas ensaya-
dos, se encontraron algunas diferen-
cias importantes (Figura 6). Gene-
ralmente, E. stipulatus fue más tole-
rante a los plaguicidas que los otros
dos fitoseidos y esto puede estar
relacionado con su estilo de vida.
Treinta y un porciento de los plaguici-
das incluidos en la Tabla 1 resultaron
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menos tóxicos para E. stipulatus que
para P. persimilis y N. californicus.
Del mismo modo, N. californicus se
vio menos afectado por los plaguici-
das que P persimilis en 39% de los
casos.
P. persimilis: fitoseido indicador
Hasta la fecha E. stipulatus se ha
utilizado como la especie de fitoseido
indicadora de los efectos secunda-
rios de plaguicidas para los ácaros
depredadores en cítricos en España
(Jacas y Urbaneja 2010). Este hecho
puede haber tenido efectos negati-
vos en el control biológico de 7. urti-
cae.
En general, la clave para un con-
trol biológico eficaz puede ser estra-
tegias que mejoren la abundancia
relativa de los depredadores máseti-
caces dentro de la comunidad de de-
predadores (Straub y Snyder 2006).
En nuestro caso, y especialmente
pensando en 7. urticae en clementi-
no, estos depredadores son el tipo |
Y ||, el estilo de vida de los fitoseidos
P. persimilis y N. californicus, respec-
tivamente.
Figura 5. Phytoseiulus persimilis.
Estudios recientes muestran que
estas dos especies, a pesar de estar
cuantitativamente mucho menos re-
presentadas en cítricos que el depre-
dador generalista E. stipulatus (me-
nos del 20% frente al 75%, respecti-
vamente) (Abad-Moyanoet al., 2009a;
Aguilar-Fenollosa et al., 2011b), son
clave en la regulación de las poblacio-
nes de T. urticae en campos de cle-
mentinos (Aguilar-Fenollosa et al.,
2011a). Estos autores observaron un
mejor control de T. urticae en los
huertos donde P. persimilis y N. cali-
fornicus estaban presentes durante
toda la campaña, en contraste con el
control insatisfactorio de 7. urticae en
los huertos donde estas especies de
fitoseidos no estaban siempre pre-
sentes. Además, nuevos estudios
(Pascual-Ruiz 2012) han demostrado
que P persimilis aparece consistente-
mente en los árboles de cítricos
dondeel régimen de tratamiento con
plaguicidas es bajo, tales como aque-
llos en los que la gestión de 7. urticae
se basa en el control biológico por
conservación mediante el uso de
Festuca arundinacea Schreber (Poa-
ceae) como cubierta vegetal (Aguilar-
Fenollosa et al., 2011c). Por lo tanto,
el uso de E. stipulatus como especie
indicadora en cítricos puede haber
conducido a la paradoja de que el uso
de supuestos plaguicidas selectivos
ha dado lugar a la desaparición de P.
persimilis y N. californicus de los
árboles y, como consecuencia, en un
deficiente control de 7. urticae en cle-
mentinos.
Es por ello, que Argolo et al.
(2013a) proponen que E. stipulatus
no debería seguir siendo considera-
do como la especies indicadora para
los efectos secundarios de plaguici-
das en los cítricos y centrarse en P.
persimilis, que es la especie de fito-
seido más sensibles y relevante que
pueda encontrarse en los campos de
cítricos en España. Tal cambio puede
tener un impacto importante en la
supervivencia de P. persimilis y N.
californicus en nuestros huertos y por
lo tanto en el control más satisfacto-
rio de los ácaros tetraníquidos en
cítricos en un futuro próximo.
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